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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Verbrennen von Brennstoff 

© Der Brenner arbeitet mit vorwarmbarer Verbrennungs- 
luft und Luftstufung. Brennstoff und Primarluft werden ei- 
ner Primarzone zugefuhrt und gelangen von hieraus in 
eine Sekundarzone, die mit Sekundarluft beschickt wird. 
Dabei wird das Verhaltnis von Primar- zu Sekundarluft 
wahrend des Betriebes in Abhangigkeit von Anderungen 
der Verbrennungsluft- und/oder Ofentemperatur derart 
gesteuert, daft mit steigender Temperatur der Sekundar- 
luftanteil zunimmt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbrennen von 
Brennstoff mit vorwarmbarer Verbrennungsluft in einer Pri- 
mar- und einer Sekundarzone, wobei der Brennstoff der Pri- 5 
marzone zugefiihrt wird und wobei die Primar- und die Se- 
kundarzone mit Primar- bzw. Sekundarluft beschickt wer- 
den. 

Ferner betrifft die Erfindung einen Brenner, insbesondere 
einen Hochtemperatur-Impulsbrenner zum Beheizen eines 10 
Ofens, mit 

einem Gehause, das einen LufteinlaB fur vorwarm- 
bare Verbrennungsluft und einen GaseinlaB aufweist, 

- einer im Gehause angeordneten Brennkammer, die 15 
mit einem DiisenauslaB versehen ist, 

einer zur Brennkammer fiihrenden, an den GaseinlaB 
angeschlossenen Gaslanze, 

- einer zur Brennkammer fiihrenden, mit dem Luftein- 
laB in Verbindung stehenden Primarluftfiihrung und 20 

einer mit dem LufteinlaB in Verbindung stehenden 
Sekundarluftfiihrung, die die Brennkammer umgibt 
und auf der Hohe von deren DiisenauslaB in ringformig 
angeordneten Strahldiisen miindet. 

25 

In der Verbrennungstechnik ist man bestrebt, einerseits 
mit hohen Wirkungsgraden zu arbeiten und andererseits die 
Schadstoffemissionen, insbesondere die NO x -Bildung auf 
niedrigem Niveau zu halten. 

Giinstige Wirkungsgrade las sen sich mit Hochtempera- 30 
tur-Prozessen erzielen, die im nah-stochiometrischen Be- 
reich betrieben werden, in der Regel mit einem Luftiiber- 
schuB von etwa 1,05. Die Verbrennungsluft wird vorge- 
warmt, und zwar vorzugsweise rekuperativ im Warmeaus- 
tausch mit dem Abgas. Dabei werden Vorwarmtemperatu- 35 
ren von 500°C und mehr erzielt. Die Ofentemperatur liegt 
imBereich von 1.300°C. 

Andererseits wird durch hohe Verbrennungstemperaturen 
die NO x -Bildung begiinstigt. Dem kann durch Luftstufung 
entgegengewirkt werden. Dabei lauft in der Primarzone eine 40 
unterstochiometrische Verbrennung ab, wahrend der Brenn- 
stoff in der Sekundarzone in Anwesenheit der Sekundarluft 
ausreagiert. 

Nach wie vor besteht jedoch das Bediirfnis, die NOx-Bil- 
dung zu vermindern. Hierin liegt die Aufgabe der Erfin- 45 
dung. Zur Losung dieser Aufgabe ist das eingangs genannte 
Verfahren erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB 
bei vorgegebenem LuftiiberschuB das Verhaltnis von Pri- 
mar- zu Sekundarluft wahrend des Betriebes in Abhangig- 
keit von Anderungen der Verbrennungsluft- und/oder Ofen- 50 
temperatur derart gesteuert wird, daB mit steigender Tempe- 
ratur der Sekundarluftanteil zunimmt. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB ein di- 
rekter Zusammenhang zwischen der ProzeBtemperatur, der 
Luftstufung und der NO x -Bildung besteht. Wird also die 55 
Luftstufung der ProzeBtemperatur nachgefiihrt, lassen sich 
optimale NO x -Werte im Abgas erzielen. So konnte im Ver- 
such die NO x -Emission bei einer Luftvorwarmung auf 
450°C und einer Ofentemperatur von 1.300°C auf 
144 mg/m reduziert werden. 60 

Im Betrieb besteht eine direkte Proportionalitat zwischen 
der Ofentemperatur und der Luftvorwarmtemperatur. Beide 
Werte eignen sich also zur Wiedergabe der ProzeBtempera- 
tur. Allerdings laBt sich die Luftvorwarmtemperatur leichter 
erfassen. Auch stellt sie denjenigen Wert dar, der die Ab- 65 
laufe im Brenner direkt beeinfluBt. 

Es wurde gefunden, daB das erfindungsgemaB e Konzept 
nicht zu einer Verschlechterung des Warmeiibergangs fiihrt. 
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Die Aufheizraten vermindern sich also nicht. 

Vorzugsweise wird das Verhaltnis von Primar- zu Sekun- 
darluft derart gesteuert, daB die Verbrennung nahe ihrer Sta- 
bilitatsgrenze ablauft. Dabei kann bei maximaler Verbren- 
nungsluft- und/oder Ofentemperatur der Primarluftanteil an- 
nahernd auf Null reduziert werden. Grundsatzlich besteht 
bei entsprechend hoher Temperatur die Moglichkeit, die ge- 
samte Verbrennungsluft der Sekundarzone zuzufiihren. Eine 
geringe Vor-Reaktion in der Primarzone ist allerdings durch- 
aus von Vorteil. Dabei zerfallt Methan in H-reiche und C- 
reiche Bestandteile, die nur auBerst geringe Mengen an 
"promptem" NO x bilden. 

Ferner ist es vorteilhaft, das Verhaltnis von Primar- zu Se- 
kundarluft derart zu steuern, daB in jedem Lastzustand eine 
Ziindung der Verbrennung moglich ist. Andernfalls ware es 
erforderlich, fur den Ziindvorgang einen definierten Lastzu- 
stand anzuf ahren und die Verbrennung anschlieBend auf den 
gewiinschten Sollwert einzustellen. 

Das erfindungsgemaBe Konzept laBt sich in ganz beson- 
ders vorteilhafter Weise mit einem Hochtemperatur-Impuls- 
brenner der eingangs genannten Art realisieren, der gekenn- 
zeichnet ist durch 

eine verstellbare Verteileinrichtung, die die vor- 
warmbare Verbrennungsluft auf die Primar- und die 
Sekundarluftfiihrung verteilt, 

einen Antrieb fur die Verteileinrichtung und 
eine Steuereinrichtung, die einerseits an den Antrieb 
fur die Verteileinrichtung und andererseits an minde- 
stens einen Sensor zum Erfassen der Ofentemperatur 
und/oder der Verbrennungslufttemperatur angeschlos- 
sen ist. 

Mit steigender Temperatur erhoht sich der Sekundarluft- 
anteil unter gleichzeitiger Verminderung des Primarluftan- 
teils. Dies fiihrt dazu, daB die Verbrennung zunehmend in 
den Ofenraum verlagert wird. AuBerhalb des Brenners stent 
ein wesentlich groBeres Reaktionsvolumen zur Verfiigung, 
so daB sich das Verhaltnis der erzeugten Warmemenge pro 
Volumeneinheit verkleinert. Dadurch lassen sich ortliche 
Temperaturspitzen vermeiden, die eine erhohte NOx-Bil- 
dung zur Folge hatten. Hinzukommt, daB der Brenner mit ei- 
nem hohen Austrittsimpuls arbeitet. Auch dies fordert die 
gleichmaBige Durchmischung des Brennstoff s bzw. des teil- 
weise ausreagtierten Brennstoff s mit der Sekundarluft. Die 
Sekundarluft wird sehr langsam und intensiv beigemischt. 
AuBerdem bewirken die Sekundarluftstrahlen eine interne 
Abgasrezirkulation und damit einer Kiihlung der Flamme. 
Wird der Sekundarluftanteil auf 100% oder annahernd 
100% erhoht, so arbeitet der Brenner als reiner Miindungs- 
mischer. Durch Anfahren der Flammenstabilitatsgrenze er- 
gibt sich ein Verbrennungsvorgang, der der flammenlosen 
Oxidation nahekommt. 

Die Verteileinrichtung ist vorzugsweise im Durchtritts- 
querschnitt der Primar- und/oder der Sekundarluftfiihrung 
angeordnet. Bei Anordnung in der Primarluftfiihrung kann 
eine Mindest-DurchlaBoffnung gebildet werden, die die 
oben diskutierte Vorreaktion ermoglicht. 

Fur die Ausbildung der Verteileinrichtung sind verschie- 
dene vorteilhafte Moglichkeiten gegeben. So kann die Ver- 
teileinrichtung einen Schieber aufweisen, der mit einer Ein- 
laBoffnung der Primar- und/oder Sekundarluftfiihrung zu- 
sammenarbeitet. Sofern er auf beide Luftfuhrungen ein- 
wirkt, wird die Primarluftfiihrung mit zunehmender Tempe- 
ratur gedrosselt, wahrend sich die Sekundarluftfiihrung in 
gleichem MaBe offnet. Es geniigt jedoch auch, lediglich eine 
der beiden Luftfuhrungen zu beeinflussen. Der Schieber 
kann als ebene Platten ausgebildet und an eine entsprechend 
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gestalteten Gabelung angeordnet sein, an der sich der Luft- 
einlaB in die Primar- und die Sekundarluftfiihrung ver- 
zweigt. 

Ferner kann die Verteileinrichtung eine Ringscheibe auf- 
weisen, die mit einer ringformigen EinlaBoffnung der Pri- 5 
mar- oder der Sekundarluftfiihrung zusammenarbeitet. 

Ein weiterer Vorschlag geht dahin, daB die Verteileinrich- 
tung mindestens eine Teilrohrschale aufweist, die mit einer 
EinlaBoffnung der rohrformigen Primarluftfuhrung zusam- 
menarbeitet. Dabei kann die Teilrohrschale in radialer oder 10 
in axialer Richtung bewegbar sein. 

SchlieBlich besteht die Moglichkeit, daB die Verteilein- 
richtung eine abgewinkelte, schwenkbare Klappe aufweist, 
deren einer Fliigel der Primarluftfuhrung und deren anderer 
Fliigel der Sekundarluftfiihrung zugeordnet ist. Auch hier- 15 
bei werden beide Luftfiihrungen gleichzeitig gesteuert. 

Eine wesentliche Weiterbildung der Erfindung besteht 
darin, daB die Strahldiisen der Sekundarluftfiihrung auf der 
Hohe des Diisenauslasses der Brennkammer innenseitig von 
deren Wandung begrenzt werden und daB die Brennkammer 20 
als Verteileinrichtung zum Verstellen des Durchtrittsquer- 
schnitts der Strahldiisen axial verschiebbar im Gehause an- 
geordnet ist. Hier wird also der Durchtrittsquerschnitt der 
Strahldiisen gesteuert, wobei auBerdem die besonders vor- 
teilhafte Moglichkeit besteht, gleichzeitig den Austrittswin- 25 
kel der Strahldiisen durch die axiale Verschiebung der 
Brennkammer zu verstellen. Dadurch kann mit steigender 
Temperatur das Reaktionsvolumen innerhalb des Ofenrau- 
mes vergroBert werden. 

Auch laBt sich die interne Abgasrezirkulation beeinflus- 30 
sen. 

Vorzugsweise ist im Wege der vorwarmbaren Verbren- 
nungsluft mindestens ein lineares Warmedehnungselement 
angeordnet, das den Sensor zum Erfassen der Verbrennungs- 
lufttemperatur, die Steuereinrichtung und den Antrieb fur 35 
die Verteileinrichtung bildet. Die Steuerung erfolgt hier in 
Abhangigkeit von der Luftvorwarmtemperatur, die, anders 
als die Ofentemperatur, den Betrieb des Brenners direkt be- 
einfluBt. Dabei iibernimmt das Warmedehnungselement ins- 
gesamt drei Funktionen, so daB sich also eine sehr einfache, 40 
direkt ansprechende und zuverlassige Konstruktion ergibt. 
Dabei ist es besonders vorteilhaft, daB die Gaslanze das li- 
neare Warmedehnungselement bildet und mit der Brenn- 
kammer fest verbunden ist. Die gesamte Steuerung bedarf 
also keiner zuzatzlichen Bauteile. 45 

Alternativ zu dem linearen Warmedehnungselement be- 
steht die ebenfalls bevorzugte Moglichkeit, im Wege der 
vorwarmbaren Verbrennungsluft mindestens ein Bimetall- 
element anzuordnen, das den Sensor zum Erfassen der Ver- 
brennungslufttemperatur, die Steuereinrichtung und den 50 
Antrieb fiir die Verteileinrichtung bildet. Das Bimetallele- 
ment kann neben Linear- und Drehbewegungen auch bogen- 
formige Schwenkbewegungen antreiben. Im iibrigen ist es 
mit dem Warmedehnungselement insoweit vergleichbar, als 
es drei Funktionen auf sich vereinigt. Dariiber hinaus kann 55 
es, was besonders vorteilhaft ist, auch die dritte Funktion 
iibernehmen, namlich die der Verteileinrichtung. Es kann 
namlich die oben schon diskutierte Ringscheibe bilden, wo- 
bei es sich tellerfederformig verformt und dadurch auf die 
zugehorige ringformige EinlaBoffnung einwirkt. 60 

In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, daB 
der Antrieb fiir die Verteileinrichtung als Elektromagnet 
oder Elektromotor ausgebildet ist. Diese Konstruktionen 
eignen sich vor alien Dingen fiir groBere Brenner, die bereits 
von Haus aus mit einer umfangreichen elektronischen Peri- 65 
pherie ausgestattet sind. AuBerdem treten im Laufe der Zeit 

anders als bei Bimetallelementen - keine Veranderungen 
der Bewegungscharakteristik auf. SchlieBlich kann mit ex- 
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tremen Vorwarmtemperaturen gearbeitet werden. Bimetall- 
elemente hingegen sind nur bis zum 450°C einsetzbar. 

Ein Elektromagnet eignet sich besonders gut fiir eine 
Zwei-Punkt-Steuerung, bei der die Verteileinrichtung zwi- 
schen einer Position fiir kalte Verbrennungsluft und einer 
Position fiir maximal vorgewarmte Verbrennungsluft ver- 
stellt wird. Eine Verstellung in diskreten Schritten ist glei- 
chennaBen moglich, wie auch bei dem Elektromotor, der 
stufenlos oder als Schrittschaltmotor arbeiten kann. 

Die Verteileinrichtung ist vorteilhafterweise justierbar im 
Gehause angeordnet. Dies schafft nicht nur die Vorausset- 
zung dafiir, bereits vorhandene Brenner nachzuriisten, son- 
dern ermoglicht auch eine Optimierung der Herstellungsko- 
sten durch "grob fertigen, fein justieren". Werden Bimetall- 
elemente oder Warmedehnungselemente verwendet, so wird 
man diese justierbar am Gehause befestigen. Andernfalls 
kann die Justierung beispielsweise an der schwenkbaren 
Klappe vorgenommen werden. 

In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, daB 
die Brennkammer eine in der Primarluftfuhrung angeord- 
nete Mischeinrichtung aufweist und daB im Bereich eines 
zwischen der Brennkammer und der Mischeinrichtung ge- 
bildeten Ringspaltes eine Ziindelektrode angeordnet ist, die 
sich iiber einen Teil des Umfangs der Mischeinrichtung er- 
streckt. Die Elektrode iiberdeckt einen relativ weiten Be- 
reich und befindet sich im Ruckstromgebiet des ziindfahigen 
Brenngas/Luft-Gemisches. Dies gewahrleistet ein sicheres 
Ziinden in jedem Lastzustand und bei jeder iiblichen Ver- 
brennungslufttemperatur, und zwar auch bei Umschaltung 
der Verbrennungsluft. Eine Vereinfachung der Brennerperi- 
pherie, namlich der Brennersteuerung, ist die Folge. 

Vorzugsweise ist die Ziindelektrode als Ionisations-Flam- 
meniiberwachungselektrode sowie als Hochspannungs-Fun- 
kenziindelektrode ausgebildet. Im Bereich der Elektrode bil- 
det sich jederzeit eine stabile Flammenriickstromzone, die 
ein sicheres und konstantes Flammenionisations signal lie- 
fert. Dies gilt sowohl fiir Nenn- aus auch fiir Teillast. Die 
Elektrode ermoglicht es, die vorhandene Sicherheits- und 
Ziindtechnik zu nutzen. Die Konstruktion ist kostengiinstig 
und tragt auBerdem dazu bei, die Zuverlassigkeit und Stand- 
zeit des Brenners zu erhohen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter 
Ausfiihrungsbeispiele im Zusammenhang mit der beiliegen- 
den Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in: 

Fig. 1 einen schematisch dargestellten Axialschnitt durch 
einen Hochgeschwindigkeits- Impulsbrenner nach der Er- 
findung; 

Fig. 2 eine erste abgewandelte Ausfiihrungsform des 
Brenners nach Fig. 1 ; 

Fig. 3 ein Detail aus Fig. 2; 

Fig. 4 eine zweite abgewandelte Ausfiihrungsform des 
Brenners nach Fig. 1 ; 

Fig. 5 eine dritte abgewandelte Ausfiihrungsform des 
Brenners nach Fig. 1 ; 

Fig. 6 eine vierte abgewandelte Ausfiihrungsform des 
Brenners nach Fig. 1 ; 

Fig. 7 ein Detail aus Fig. 6; 

Fig. 8 eine fiinfte abgewandelte Ausfiihrungsform des 
Brenners nach Fig. 1 ; 

Fig. 9 in abgebrochener Darstellung eine sechste abge- 
wandelte Ausfiihrungsform des Brenners nach Fig. 1 ; 

Fig. 10 einen vertikalen Axialschnitt durch eine Luftwei- 
che; 

Fig. 11 eine siebte abgewandelte Ausfiihrungsform des 
Brenners nach Fig. 1 ; 

Fig. 12 eine achte abgewandelte Ausfiihrungsform des 
Brenners nach Fig. 1 ; und 

Fig. 13 ein Detail aus Fig. 12. 
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Samtliche Ausfiihrungsbeispiele betreffen einen gasbe- 
trieben Hochtemperatur-Impulsbrenner, da sich mit diesem 
das erfindungsgemaBe Konzept am vorteilhaftesten ver- 
wirklichen laBt. Anwendbar ist die Erfindung jedoch auf be- 
liebige Brenner und Verbrennungsprozesse, die mit Luftstu- 5 
fung arbeiten. 

Der Brenner nach Fig. 1 weist ein Gehause 1 auf, das mit 
einem LufteinlaB 2 und einem GaseinlaB 3 versehen ist. In- 
nerhalb des Gehauses 1 befindet sich eine Brennerkammer 
4, die einen DusenauslaB 5 aufweist. Die Verbindung zwi- 10 
schen dem GaseinlaB 3 und der Brennkammer 4 wird von ei- 
ner Gaslanze 6 hergestellt. Zur Durchfiihrung der angestreb- 
ten Luftstufung schlieBen sich an den LufteinlaB 2 eine Pri- 
marluftfuhrung 7 und eine Sekundarluftfiihrung 8 an. Dabei 
dient die Primarluftfuhrung 7 zur Versorgung der Brenn- 15 
kammer 4, wahrend die Sekundarluftfiihrung 8 die Brenn- 
kammer 4 umgibt und auf der Hohe von deren DusenauslaB 
5 in ringformig angeordneten Strahldiisen 9 miindet. 

Zur Verteilung der Luft auf die Primarluftfuhrung 7 und 
die Sekundarluftfiihrung 8 ist ein Bimetallelement 10 vorge- 20 
sehen, das sich innerhalb der Primarluftfuhrung 7 befindet. 

Mit steigender Verbrennungslufttemperatur spreizt sich 
das Bimetallelement 10 und versperrt dabei zunehmend den 
DurchlaBquerschnitt der Primarluftfuhrung 7. Dementspre- 
chend erhoht sich der Anteil der Sekundarluft. Dies fiihrt zu 25 
einer zunehmenden Verlagerung der Verbrennung in den 
Ofenraum, in welchem ein groBes Reaktionsvolumen zur 
Verfiigung steht. Der Austrittsimpuls am DiisenauslaB 5 und 
an den Strahldiisen 9 ist hoch, so daB es zu einer sehr inni- 
gen und intensiven Durchmischung kommt. Die Sekundar- 30 
luft wird langsam beigemischt, und die Strahldiisen 9 sorgen 
fiir eine interne Abgasrezirkulation. Der Sekundarluftanteil 
kann bis zu 100% betragen, so daB also der Brenner als 
Miindungsmischer arbeitet. Dabei konnen sich im Ofen- 
raum Verbrennungszustande einstellen, die der flammenlo- 35 
sen Oxidation nahekommen. Im Ergebnis erzielt der Bren- 
ner extrem niedrige NO x -Werte bei unvermindert giinstigem 
Warmeiibergang. 

Nach den Fig. 2 und 3 ist das Bimetallelement 10 als 
Ringscheibe ausgebildet, die mit einer ringformigen EinlaB- 40 
offnung der Primarluftfuhrung 7 zusammenarbeitet. Mit zu- 
nehmender Erwarmung der Verbrennungsluft kriimmt sich 
die Ringscheibe nach Art einer Tellerfeder und verringert 
den Durchtrittsquerschnitt der Primarluftfuhrung 7. Das 
ringscheibenformige Bimetallelement 10 sitzt an einer Hal- 45 
terung 11, die iiber eine Stellschraube 12 mit dem Gehause 1 
verbunden ist. Auf diese Weise laBt sich das Bimetallele- 
ment 10 sehr exakt justieren. Einer entsprechend genauen 
Fertigung bedarf es nicht. 

Nach Fig. 3 weist das Bimetallelement 10 an seinem In- 50 
nenumfang eine Ausnehmung 13 auf, die eine Mindest- 
DurchlaBoffnung fiir die Primarluft definiert. Selbst in der 
SchlieBstellung des Bimetalles gelangt also eine geringfii- 
gige Luftmenge in die Brennkammer 4 und fiihrt dort zu ei- 
ner Vorreaktion, wodurch die Entstehung von "promptem" 55 
NO x wesentlich reduziert wird. 

Nach Fig. 4 ist das Bimetallelement 10 im LufteinlaB 2 
angeordnet und dort einseitig eingespannt. Es tragt einen 
Schieber 14, der mit einer EinlaBoffnung der Primarluftfuh- 
rung 7 zusammenarbeitet. 60 

Nach Fig. 5 sind zwei Bimetallelemente 10 vorgesehen, 
an denen je eine Teilrohrschale 15 befestigt ist, die mit einer 
zugehorigen EinlaBoffnung der rohrformigen Primarluftfuh- 
rung 7 zusammenarbeitet. Mit zunehmender Verbrennungs- 
lufttemperatur wandern die Teilrohrschalen 15 nach auBen 65 
und vermindern den Durchtrittsquerschnitt der Primarluft- 
fuhrung. 

Bei dem Brenner nach Fig. 6 ist ebenfalls eine Teilrohr- 



schale 15 vorgesehen, die mit einer EinlaBoffnung der rohr- 
formigen Primarluftfuhrung 7 zusammenarbeitet und von 
dem Bimetallelement 10 bewegt wird, und zwar im vorlie- 
genden Fall in radialer Richtung. Fig. 7 zeigt schematisch 
die Konfiguration des hier verwendeten Bimetallelementes 
10, wobei eine um 90° gedrehte Orientierung gewahlt ist, 
bei der das Bimetallelement 10 die Teilrohrschale 15 nach 
Art eines Schiebers in axialer Richtung bewegt. 

Nach Fig. 8 ist das Bimetallelement 10 wiederum als 
Ringscheibe ausgebildet, wobei es auf dem oberen Ab- 
schnitt der Primarluftfuhrung 7 sitzt und mit einer EinlaBoff- 
nung der Sekundarluftfiihrung 8 zusammenarbeitet. Auch 
hier ist die Halterung 11 iiber Einstellschrauben 12 mit dem 
Gehause verbunden. 

Fig. 9 zeigt eine Konstruktion, bei der die Brennkammer 
4 fest mit der Gaslanze 6 verbunden ist. Letztere ist als War- 
medehnungselement ausgebildet. Mit zunehmender Luft- 
vorwarmung verschiebt sich also die Brennkammer 4 in 
Richtung auf den Ofenraum und vergroBert dadurch den 
Querschnitt der Strahldiisen 9. Dementsprechend sinkt die 
der Brennkammer 4 zugefiihrte Primarluftmenge. Gleich- 
zeitig - und dies stellt einen besonders giinstigen Effekt dar 

andert sich die Strahlrichtung der Strahldiisen 9. Dadurch 
vergroBert sich das zur Verfiigung stehende Reaktionsvolu- 
men, wodurch die NO x -Bildung weiter vermindert wird. 

Bei der Luftschleuse nach Fig. 10 arbeitet der am Bime- 
tallelement 10 befestigte Schieber 14 sowohl mit einer Ein- 
laBoffnung der Primarluftfuhrung 7 als auch mit einer Ein- 
laBoffnung der Sekundarluftfiihrung 8 zusammen. Bei Zu- 
nahme der Luftvorwarmung kriimmt sich das Bimetallele- 
ment 10 nach rechts, wobei der Schieber 14 die EinlaBoff- 
nung der Primarluftfuhrung 7 zunehmend schlieBt und die 
EinlaBoffnung der Sekundarluftfiihrung 8 zunehmend off- 
net. 

Der Brenner nach Fig. 11 ist mit einer abgewinkelten, 
schwenkbaren Klappe 16 versehen, deren einer Fliigel mit 
einer EinlaBoffnung der Primarluftfuhrung 7 und deren an- 
derer Fliigel mit einer EinlaB loffnung der Sekundarluftfiih- 
rung 8 zusammenarbeitet. Die Endstellungen der Klappe 16 
sind justierbar. 

Die Klappe 16 kann ohne weiteres von einem Bimetall- 
element oder einem Warmedehnungselement angetrieben 
werden. Dariiber hinaus eignet sie sich besonders gut fiir ei- 
nen Antrieb durch einen Elektromagneten oder einen Elek- 
tromotor. Gegeniiber einem Bimetallelement hat dies den 
Vorteil, daB hohere Vorwarmtemperaturen zugelassen wer- 

♦ ♦ 

den konnen. Auch kommt es im Laufe der Zeit nicht zu An- 
derungen der Bewegungscharakteristik. 

Im Falle eines Elektromagneten wird man in der Regel 
auf eine Zwei-Punkt-Steuerung zuriickgreifen. Als Elektro- 
motor eignet sich vor allem ein Schrittschaltmotor. 

Die Konstruktion nach Fig. 11 bedarf einer Steuereinrich- 
tung, die einerseits an den Elektromagneten bzw. an den 
Elektromotor und andererseits an einen Temperatursensor 
angeschlossen ist. Letzterer erfaBt die Ofentemperatur und/ 
oder die Verbrennungslufttemperatur. 

Nach den Fig. 12 und 13 weist der Brenner eine trichter- 
formige Mischeinrichtung 17 auf, die in der Primarluftfuh- 
rung 7 angeordnet ist und in der die Gaslanze 6 miindet. Im 
Bereich eines Ringspaltes zwischen der Brennerkammer 4 
und der Mischeinrichtung 17 ist eine Ziindelektrode 18 an- 
geordnet, und zwar derart, daB sie sich iiber einen Teil des 
Umfangs der Mischeinrichtung 17 erstreckt. Die Ziindelek- 
trode 18 ist als Ionisations-Flammeniiberwachungselektrode 
sowie als Hochspannungs-Funkenziindelektrode ausgebil- 
det. Sie gestattet ein sicheres Ziinden sowie eine zuverlas- 
sige Flammeniiberwachung in jedem Lastbereich, bei jeder 
Luftvorwarmtemperatur und bei jeder Verteilung der Ver- 
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brennungsluft. 

Im Rahmen der Erfindung sind durchaus Abwandlungs- 
moglichkeiten gegeben. So konnen in der Sekundarluftfiih- 
rung gegeneinander verstellbare Platten vorgesehen werden, 
die durch Verdrehen und/oder durch Axialverschiebung den 5 
DurchlaBquerschnitt der Sekundarluftfiihrung andern. Ver- 
gleichbare MaBnahmen konnen in der Primarluftfiihrung er- 
griffen werden. Den Antrieb besorgen Bimetallelemente, 
Warmedehnungselemente oder elektromagnetische bzw. 
elektromotorische Einrichtungen. Auch in den Ausfiih- 10 
rungsbeispielen konnen diese Antriebsmoglichkeiten ge- 
geneinander vertauscht werden. 

Patentanspriiche 

15 

1 . Verfahren zum Verbrennen von Brennstoff mil vor- 
warmbarer Verbrennungsluft in einer Primar- und einer 
Sekundarzone, wobei der Brennstoff der Primarzone 
zugefiihrt. wird und wobei die Primar- und die Sekun- 
darzone mit Primar- bzw. Sekundarluft beschickt wer- 20 
den, dadurch gekennzeichnet, daB bei vorgegebenem 
LuftiiberschuB das Verhaltnis von Primar- zu Sekun- 
darluft wahrend des Betriebes in Abhangigkeit von An- 
derungen der Verbrennungsluft- und/oder Ofentempe- 
ratur derart gesteuert wird, daB mit steigender Tempe- 25 
ratur der Sekundarluftanteil zunimmt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Verhaltnis von Primar- zu Sekundarluft 
derart gesteuert wird, daB die Verbrennung nahe ihrer 
Stabilitatsgrenze ablauft. 30 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei maximaler Verbrennungsluft- und/oder 
Ofentemperatur der Primarluftanteil annahernd auf 
Null reduziert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis von Primar- 

zu Sekundarluft derart gesteuert wird, daB in jedem 
Lastzustand eine Zundung der Verbrennung moglich 
ist. 

5. Brenner, insbesondere Hochtemperatur-Impuls- 40 
brenner zum Beheizen eines Ofens, mit 

- einem Gehause (1), das einen LufteinlaB (2) fur 
vorwarmbare Verbrennungsluft und einen Gasein- 
laB (3) aufweist, 

- einer im Gehause (1) angeordneten Brennkam- 45 
mer (4), die mit einem DiisenauslaB (5) versehen 
ist, 

- einer zur Brennkammer (4) fiihrenden, an den 
GaseinlaB (3) angeschlossenen Gaslanze (6), 

einer zur Brennkammer (4) fuhrenden, mit dem 50 
LufteinlaB (2) in Verbindung stehenden Primar- 
luftfiihrung (7) und 

- einer mit dem LufteinlaB (2) in Verbindung ste- 
henden Sekundarluftfiihrung (8), die die Brenn- 
kammer (4) umgibt und auf der Hohe von deren 55 
DiisenauslaB (5) in ringformig angeordneten 
Strahldiisen (9) miindet, gekennzeichnet durch, 

- eine verstellbare Verteileinrichtung, die die vor- 
warmbare Verbrennungsluft auf die Primar- und 
die Sekundarluftfiihrung (7; 8) verteilt, 60 

- einen Antrieb fiir die Verteileinrichtung und 

- eine Steuereinrichtung, die einerseits an den 
Antrieb fiir die Verteileinrichtung und anderer- 
seits an mindestens einen Sensor zum Erfassen 
der Ofentemperatur und/oder der Verbrennungs- 65 
lufttemperatur angeschlossen ist. 

6. Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verteileinrichtung im Durchtrittsquerschnitt 
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der Primar- und/oder der Sekundarluftfiihrung (7; 8) 
angeordnet ist. 

7. Brenner nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Anordnung der Verteileinrichtung in der Pri- 
marluftfiihrung (7) eine Mindest-DurchlaBoffnung ge- 
bildet wird. 

8. Brenner nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verteileinrichtung einen 
Schieber (14) aufweist, der mit einer EinlaBoffnung der 
Primar- und/oder Sekundarluftfiihrung (7; 8) zusam- 
menarbeitet. 

9. Brenner nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verteileinrichtung eine Ring- 
scheibe aufweist, die mit einer ringformigen EinlaBoff- 
nung der Primar- oder der Sekundarluftfiihrung (7; 8) 
zusammenarbeitet. 

10. Brenner nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verteileinrichtung min- 
destens eine Teilrohrschale (15) aufweist, die mit einer 
EinlaBoffnung der rohrformigen Primarluftfiihrung (7) 
zusammenarbeitet. 

11. Brenner nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verteileinrichtung eine 
abgewinkelte, schwenkbare Klappe (16) aufweist, de- 
ren einer Fliigel der Primarluftfiihrung (7) und deren 
anderer Fliigel der Sekundarluftfiihrung (8) zugeordnet 
ist. 

12. Brenner nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahldiisen (9) der Sekundarluftfiih- 
rung (8) auf der Hohe des Diisenauslasses (5) der 
Brennkammer (4) innenseitig von deren Wandung be- 
grenzt werden und daB die Brennkammer (4) als Ver- 
teileinrichtung zum Verstellen des Durchtrittsquer- 
schnitts der Strahldiisen (9) axial verschiebbar im Ge- 
hause angeordnet ist. 

13. Brenner nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Austrittswinkel der Strahldiisen (9) durch 
axiales Verschieben der Brennkammer (4) verstellbar 
ist. 

14. Brenner nach einem der Anspriiche 5 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Wege der vorwarmbaren 
Verbrennungsluft mindestens ein lineares Warmedeh- 
nungselement angeordnet ist, das den Sensor zum Er- 
fassen der Verbrennungslufttemperatur, die Steuerein- 
richtung und den Antrieb fiir die Verteileinrichtung bil- 
det. 

15. Brenner nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gaslanze (6) das lineare Warmedehnungs- 
element bildet und mit der Brennkammer (4) festver- 
bunden ist. 

16. Brenner nach einem der Anspriiche 5 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Wege der vorwarmbaren 
Verbrennungsluft mindestens ein Bimetallelement (10) 
angeordnet ist, das den Sensor zum Erfassen der Ver- 
brennungslufttemperatur, die Steuereinrichtung und 
den Antrieb fiir die Verteileinrichtung bildet. 

17. Brenner nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Bimetallelement (10) ferner die Verteilein- 
richtung bildet. 

18. Brenner nach einem der Anspriiche 5 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Antrieb fiir die Verteil- 
einrichtung als Elektromagnet ausgebildet ist. 

19. Brenner nach einem der Anspriiche 5 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Antrieb fiir die Verteil- 
einrichtung als Elektromotor ausgebildet ist. 

20. Brenner nach einem der Anspriiche 5 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verteileinrichtung ju- 
stierbar im Gehause (1) angeordnet ist. 
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21. Brenner nach einem der Anspriiche 5 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brennerkammer (4) 
eine in der Primarluftfiihrung (7) angeordnete Misch- 
einrichtung (17) aufweist und daB im Bereich eines 
zwischen der Brennkammer (4) und der Mischeinrich- 5 
tung (17) gebildeten Ringspaltes eine Ziindelektrode 
(18) angeordnet ist, die sich iiber einen Teil des Urn- 
fangs der Mischeinrichtung (17) erstreckt. 

22. Brenner nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ziindelektrode (18) als Ionisations-Flam- 10 
meniiberwachungselektrode ausgebildet ist. 

23. Brenner nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ziindelektrode (18) als Hoch- 
spannungs-Funkenziindelektrode ausgebildet ist. 

15 
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chamber (4) with nozzle outlet (5) and air-inlet (2) for pre-heatable 
combustion air, and a gas-inlet (3). A gas lance (6) attached to the gas-inlet 
leads to the combustion chamber. A primary air guide (7) connected to the 
air-inlet leads to the combustion chamber. A secondary air guide (8) 
enclosing the combustion chamber and connected to the air-inlet opens out 
into a ring of radiation nozzles (9) on a level with the nozzle-outlet. An 
adjustable distributor distributes the pre-heatable combustion air to the 
primary and secondary air guides. A control is attached to the drive for the 
distributor and to at least one sensor for detecting stove/furnace temperature 
and or combustion air temperature. 
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